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RESUMO

O presente trabalho apresenta o estudo da relacdo social e colaborativa no
ciberespago entre os estudantes de uma turma de ensino médio. O publico par-
ticipante é um grupo de estudantes matriculados em um curso técnico em qui-
mica integrado de uma escola técnica da regido metropolitana do estado do
Rio de Janeiro. Por meio da proposi¢do de uma atividade em grupo que inte-
grou matematica e quimica, o objetivo foi analisar o comportamento dos estu-
dantes no ciberespaco, do ponto de vista colaborativo, bem como a importancia
dessa interaco para a realizacdo da atividade. Como metodologia de pesquisa,
utilizou-se a pesquisa-a¢do para a andlise offline dos atores envolvidos e a ob-
servacdo participante para a analise online dos mesmos atores, atuantes em
uma rede social. A Andlise de Redes Sociais (ARS) foi o instrumento usado para
0 mapeamento do ciberespago e caracterizagdo das interacGes entre 0s estu-
dantes. Com base nos resultados da ARS, em conjunto com a andlise dos tra-
balhos apresentados pelos grupos envolvidos na atividade, concluiu-se que os
grupos com maior interacdo na rede social obtiveram maior competéncia na
apresentacao do produto final, assim como compreenderam com maior nitidez
0s objetivos dessa atividade, desenvolvendo diversas habilidades extracurricu-
lares. Portanto, o ciberespago, particularmente representado pelas redes soci-
ais, conduz a uma nova forma de construcéo e disseminagdo do conhecimento,
também modificando as relag¢Ges sociais ambiente educacional.
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ABSTRACT

This paper presents the study of the social and collaborative relationship in
cyberspace among students in a high school class. The group of students en-
rolled in an integrated chemistry technical course at a technical school in the
metropolitan region of Rio de Janeiro was chosen as a participating public.
Based on the proposition of a group activity to which mathematics and chemis-
try were integrated, the objective was to analyze the behavior of students in
cyberspace, from a collaborative point of view, as well as the importance of this
interaction for the accomplishment of the activity. As research methodology,
action research was used for offline analysis of the actors involved and partici-
pant observation for online analysis of the same actors, acting in a social
network. Social Network Analysis (SNA) was the instrument used to map cybers-
pace and characterize interactions among students. Based on the results of the
SNA, together with the analysis of the work presented by the groups involved in
the activity, it was concluded that the groups with the greatest interaction in the
social network obtained greater competence in presenting the final product of
the activity, as well as understood more clearly. its objectives, developing vari-
ous extracurricular skills. Therefore, cyberspace, particularly represented by
social networks, leads to a new form of knowledge construction and dissemina-
tion, modifying social relations also in the educational environment.

Keywords: Cyberspace; Collaborative Learning; Social Network Analysis
(SNA); Mathematics.

Introducéo

E inegavel que a sociedade vem passando por transformagdes im-
portantes relacionadas a insercdo da internet no cotidiano das pessoas.
O uso de softwares e aplicativos para a realizagdo de tarefas as quais
apenas o0 homem exercia anteriormente, reflete mudancas significativas
nas relagdes sociais, bem como na relagdo entre 0 homem e 0s objetos.
Pierre Lévy (1999, p.41), o “ciberespaco compreende materiais, infor-
magdes, seres humanos e os programas.” Portanto, no contexto deste
trabalho, define-se como ciberespaco esse “local” no qual se articulam
computadores em suas diversas formas, programas (softwares ou apli-
cativos), informacdes e seres humanos os quais relacionam esses atores,
em analogia ao conceito de Lévy.

A relacdo da humanidade com o saber nédo estd imune as mudancas
que vem ocorrendo. De acordo com Lévy (1999), nunca antes na historia
da humanidade a maioria das competéncias adquiridas por uma pessoa
no inicio de sua carreira estariam obsoletas ao final de seu percurso pro-
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fissional. O autor destaca que o ciberespaco suporta tecnologias intelec-
tuais capazes de amplificar, exteriorizar e modificar numerosas fungdes
cognitivas humanas, como a memdria, a imaginacao, a percepgao e o
raciocinio. Portanto, a forma como os estudantes, em contato desde pe-
quenos com o ciberespaco, compreendem e lidam com o acesso a infor-
macao e constroem seu conhecimento é bem distinta de estudantes de
décadas anteriores, 0s quais ndo foram submetidos aos mesmos estimu-
los.

Na mesma direcdo de Lévy, Boaler (2018) argumenta que a mate-
matica escolar esta cada vez mais desconectada da matemaética usada
pelos matematicos e da matematica da vida. Para a autora, o desperdicio
de tempo e energia com procedimentos e célculos que jamais serdo uti-
lizados na vida do estudante ou em seu trabalho, corrobora para o ana-
cronismo entre o ensino tradicional e a real necessidade de desenvolvi-
mento do raciocinio matematico nos estudantes, desde o inicio de sua
vida escolar. Boaler (2018) conclui que os empregadores atuais nao pre-
cisam mais empregar pessoas para realizar calculos, pois estes sao rea-
lizados por computadores. Precisam de pessoas que saibam raciocinar.
O trabalho em equipe, tdo valorizado pelos empregadores atuais, baseia-
se no raciocinio matematico.

Wagner (2008) descreve sete “habilidades de sobrevivéncia” para o
novo mundo do trabalho: pensamento critico e solucdo de problemas;
colaboracdo em rede e aprendizagem por influéncia; agilidade e adapta-
bilidade; iniciativa e empreendedorismo; comunicacgéo oral e escrita efi-
caz; acesso a informacdes para analise e, por fim, curiosidade e imagi-
nacdo. O autor discute como essas sete novas habilidades, tdo necessa-
rias para os cidaddos do século XXI, ndo sdo desenvolvidas pelas esco-
las e, portanto, estas ndo conseguem preparar os estudantes para o
mundo atual, sobretudo no que se refere aos avancos tecnolégicos.

No entanto, a inser¢do dos smartphones no cotidiano dos estudantes
e, consequentemente, a entrada destes aparelhos nas salas de aula, mo-
difica o espaco fisico de “aquisi¢do de conhecimentos”. Se antes as lei-
turas, exercicios e discussdes estavam restritas ao ambiente fisico da sala
de aula, agora estes podem se prolongar através de sites de busca, e-
mails, aplicativos de mensagem e sites de redes sociais, por exemplo.
Entende-se por redes sociais sites ou aplicativos os quais permitem
emissao de mensagens (publicas ou privadas) os quais permitem intera-
¢do com outros atores através de emissdo de mensagens (postagens,
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troca por chats, hashtags). Os professores, antes os “detentores do sa-
ber”, sdo convidados a atuar como mediadores do processo de constru-
¢ao do conhecimento, habilidades e competéncias, onde acumular infor-
macdes torna-se irrelevante quando se as obtém com facilidade pela in-
ternet, através dos smartphones. Para Lévy (1999), a internet fomenta
um novo estilo de pedagogia, a qual favorece ao mesmo tempo as apren-
dizagens personalizadas e a aprendizagem coletiva em rede, sendo o
professor um animador da inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos
em vez de um fornecedor direto de conhecimentos.

O presente trabalho tem por objetivo analisar as relagdes sociais e
colaborativas no ciberespaco, por parte dos estudantes, e como tal fato
reflete o tipo de trabalho iterativo desenvolvido pelos atores em estudo.
Avalia-se, também, os desdobramentos desta atividade na construcdo do
conhecimento, individual e coletivo. Acredita-se, entdo, que seja possi-
vel responder a seguinte questdo de pesquisa: a colaboragéo no ciberes-
paco, evidenciada pelas redes sociais, contribui para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias nos estudantes, além de oportunizar situ-
acdes nas quais o estudante constréi o seu proprio conhecimento?

Desta forma, a pesquisa se justifica diante da necessidade de mo-
dernizagdo do ambiente escolar, tomando-se como referéncia as novas
habilidades as quais a escola deve desenvolver nos estudantes, conside-
rando-se, também, a facilidade de acesso e utilizacdo de smartphones
por estes. A proposta se resume em apresentar um problema quimico,
descrito como o calculo do pH de algumas substancias a partir da solu-
cao proveniente do repolho roxo. Baseados na coloracdo gerada pelas
misturas entre a solug@o do repolho roxo e outras substancias, como o
limao, alcool e vinagre, os estudantes foram convidados a calcular a con-
centracdo de fons H* a partir da definicdo matematica do pH, utilizando
o0 logaritmo de base 10. Por fim, estes classificaram as solugdes entre
mais acidas e mais basicas utilizando os valores obtidos para o pH. O
procedimento, calculos e conclus@es deste trabalho foram entregues em
formato de um video, confeccionado e editado também pelos estudantes.

A fim de avaliar a colaboragdo dos estudantes na execugéo do tra-
balho, estes utilizaram o aplicativo de mensagens Whatsapp. Em virtude
da afinidade dos estudantes com o aplicativo de mensagens e sua utili-
zacéo frequente no cotidiano (incluindo a formacgdo, anterior ao trabalho
em discussdo nesse texto, de um grupo de discusséo da propria turma).
Cada equipe de alunos construiu um grupo de discusséo no aplicativo,
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no qual o professor regente da disciplina também participava. O objetivo
da construcdo deste grupo foi aferir, a partir da rede constituida pelos
didlogos entre os componentes deste, o nivel de cooperagdo entre 0s
membros e a interacdo entre eles. A entrega do video deveria também
ser feita através do aplicativo por meio do grupo de discussdo formado.

A anélise dos diélogos foi realizada através do método Andlise de
Redes Sociais (ARS), oriundo da area de comunicacdo. Tal método se
constitui pela construgdo dos grafos que representam as redes. No caso
deste trabalho, foram construidos os grafos correspondentes a cada
grupo de discussdo do trabalho no aplicativo Whatsapp. Cada estudante
e o professor foram representados pelos vértices dos grafos e cada dia-
logo entre dois ou mais componentes do grupo foi representado por ares-
tas. A discusséao dos grafos utilizou o aplicativo NodeXL.

O presente texto apresenta as seguintes discussdes: uma breve defi-
nicao e conceituacao relacionadas a ARS. Em seguida discute-se as mu-
dancas dos ambientes de aprendizagem influenciadas pela introducéo da
internet e modificacdes oriundas desta introducdo para as préaticas peda-
gogicas. A seguir, apresenta-se a metodologia da pesquisa, destacando-
se a coleta de dados online e offline e a analise dos resultados. Encerra-
se o trabalho com as conclus@es a respeito do estudo.

Redes sociais: Andlise de Redes Sociais (ARS) e a Teoria
Ator-Rede (TAR)

O acesso a internet ndo ocorre sem o intermédio de um objeto que
conecte o ser humano ao ciberespaco. Inicialmente acessada pelos com-
putadores estaticos, a medida que dispositivos mdveis de acesso se pro-
liferaram na sociedade, pode-se dizer que o ciberespaco esta aberto a
todos, desde que possuam um dispositivo (mdvel ou ndo) com acesso a
internet.

Bruno Latour (2012) advoga uma nova forma de se entender as re-
lagcOes sociais, ndo mais estabelecidas apenas pelos atores humanos. Ao
considerar que 0s objetos também atuam, influenciando as relagdes so-
ciais, Latour (2012) apresenta uma nova perspectiva sociologica, deno-
minada de sociologia da tradugdo, em contrapartida a sociologia do so-
cial, tradicionalmente estabelecida. A chamada Teoria Ator-Rede
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(TAR) oferece um contraponto aos estudos em ciéncia e tecnologia, ba-
seada essencialmente no fato de que o social ndo € uma substancia, mas
algo que se constrdi no prdprio desenvolvimento das ciéncias e das téc-
nicas (BASTOS et al., 2014).

Para Latour (2012), qualquer coisa que modifique uma situagéo fa-
zendo diferenca é um ator — ou caso ainda ndo tenha figuracdo, um ac-
tante. Restringindo a analise ao ciberespaco, pode-se inferir que, sem
um objeto (smartphone, tablet, notebook, computador) conectado a in-
ternet, ndo é possivel acesso ao ciberespaco e, portanto, estabelecer re-
lacOes sociais neste ambiente. Portanto, o dispositivo que acessa a inter-
net € um actante na perspectiva latouriana.

Uma vez estabelecido o acesso ao ciberespaco, cada ser humano,
munido de um dispositivo de acesso a internet, atua nessa grande rede
de relacGes sociais. Pode-se estabelecer redes a partir de paginas da web,
de sites de redes sociais, aplicativos de mensagens, blogs, aplicativos de
Servigos, entre outros.

Uma ferramenta matematica utilizada para o estudo do ciberespaco
é a teoria matematica dos grafos. Foi com Euler, a partir do problema
das pontes de Konigsberg, que a primeira estrutura composta por vérti-
ces e arestas ganhou forma e passou a ter suas propriedades matematicas
estudadas (BARABASI, 2003). A teoria dos grafos, iniciada com Euler
e posteriormente estudada por varios matematicos renomados como Er-
dos e Rényi, expressa, do ponto de vista topologico, o ciberespago. Tal
fato possibilitou o estudo das relagdes sociais neste ambiente, sobretudo
pelo fato de se conseguir armazenar, com o advento tecnolégico, uma
quantidade de dados nunca antes armazenada, com os quais foi possivel
rastrear as relagGes sociais.

A partir de estudos sobre o ponto de vista topolégico do ciberes-
paco, estudos de redes sociais na internet passaram a ser realizados tanto
pelos cientistas sociais quanto pelos matematicos e profissionais da ci-
éncia da computacdo. Segundo Recuero (2018), a abordagem de rede
(estudo de redes sociais a partir de ferramentas matematicas sustentadas
pela teoria de grafos) fornece ferramentas Unicas para o estudo dos as-
pectos sociais do ciberespago: permite estudar a criacdo de estruturas
sociais; suas dinamicas; as funcGes das estruturas e as diferencas entre
os variados grupos e seu impacto nos individuos.

6 Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 7, n. 2, p. 1-28, 2020



Considerando-se a abordagem de Recuero (2018), o estudo das re-
des sociais compreende o estudo de padrdes de conexdes expressos no
ciberespaco. Explora-se uma metéafora estrutural para compreender ele-
mentos dinamicos e de composi¢do dos grupos sociais.

Desta forma, a Anéalise de Redes Sociais (ARS), caracterizada pelo
estudo das conexdes existentes no ciberespaco se distancia da Teoria
Ator-Rede (TAR), de Latour (2012). Uma vez que Latour (2012) define
os actantes como unidades objetivas, mas como “relacdes”, ou seja, de
forma semidtica, estes tornam-se unidades potenciais de analise, en-
quanto os nés dos grafos estudados na ARS se referem a unidades obje-
tivas de analise (BASTOS et al, 2014).

Em funcdo dos objetivos deste trabalho estarem alinhados com a
proposta de observacdo dos padrbes de conexdo do grupo participante
do estudo, optou-se pela analise do ciberespaco a partir da ARS.

Principais elementos da ARS: parametros para a topologia
do ciberespaco

A Anadlise de Redes Sociais (ARS) se baseia na analise de grafos
que sdo construidos a partir da rede em discussao. Um ator, para a ARS,
refere-se ao individuo ou coletivo de individuos considerados como nés
da rede, representado pelo vértice do grafo. As conexdes estabelecidas
entre 0s atores nas redes sociais, representadas pelas arestas entre 0s nés,
referem-se aos elementos de conexdo que sdo decididos e apontados
pelo pesquisador (RECUERO et al., 2018).

Desta forma, diversos conceitos relacionados aos nos e a rede foram
introduzidos para que a topologia de cada rede em analise fosse caracterizada
e, por conseguinte, parametros de comparagao entre diferentes redes condu-
zissem, de fato, a0 mapeamento das relacdes sociais no ciberespago.

Recuero et al. (2018) dividem as métricas associadas a ARS em dois
grupos: metricas associadas aos nds e métricas associadas a rede. Em
relacdo aos nads, define-se como grau do n6 o conceito de grau do vértice
proveniente da teoria dos grafos, ou seja, representa o nimero de cone-
x0es que um determinado né possui. O grau de intermediacdo, também
chamado de Betweenness € uma medida de centralidade associada ao nd
que mede o nivel “entre” diferentes grupos que o no estd, ou seja, avalia
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0 numero de vezes que 0 nO é ponte entre grupos distintos. O grau de
proximidade, também chamado de Closeness, é a métrica que avalia o
qudo préximo um determinado no esta dos demais na rede. A centrali-
dade de autovetor considera ndo apenas as conexdes dos ndés que sdo
avaliados, mas também suas conexdes indiretas, ou seja, aquelas cone-
x0es dos que estdo conectados ao n6 em questdo. Por fim, o PageRank
qualifica as conexdes recebidas e realizadas, estimando a importancia
de um determinado n6 na rede se outros nés igualmente relevantes fa-
zem conexdes a ele. E uma variacéo da centralidade de autovetor.

Ainda de acordo com Recuero et al. (2018), define-se como métri-
cas associadas a rede aquelas que dizem respeito a medidas em que o nd
ndo € o foco central, mas este esta, principalmente, na dimenséao da rede
como um todo e em suas propriedades e caracteristicas. A densidade do
grafo refere-se a quantidade de conexdes existentes em relacdo ao nu-
mero total de conexdes possiveis. Portanto, quanto maior a densidade,
maior a interconexao do grafo. O coeficiente de clusterizacdo é um con-
ceito associado a grupabilidade, sendo uma medida que expressa o grau
de ligacdo entre os nés, a qual pode ser dividida em local e global. A
medida de grupabilidade global expressa o nivel de agrupamento na rede
completa, enquanto a medida de grupabilidade local indica o grau de
insercdo de um né especifico dentro dos grupos existentes na rede. Para
Barabasi (2003), o coeficiente de clusterizacdo indica o grau de coesao
de nosso circulo de amigos. Um ndmero proximo de 1 indica que todos
0S N0SS0S amigos sao bons uns com 0s outros, isto €, ndo ha necessidade
de cada um de nos reunir nossos amigos pois eles se relacionam bem
entre si independente da nossa presenca. Por outro lado, se o coeficiente
de clusterizacdo for proximo de zero, significard que somos 0s Unicos
que agregamos 0S N0SS0S amigos, pois estes parecem ndo apreciarem as
companhias uns dos outros. Ou seja, N0ssS0s amigos SO se relacionam em
encontros com a nossa presenca e, sem esta, ndo se falam.

A partir das defini¢Ges descritas nessa secéo, faz-se importante re-
fletir como as redes sociais, formadas no ciberespaco, influenciam as
formas de colaboracéo, trocas de conhecimento e ampliam as discussdes
sobre assuntos que, antes do advento da internet, estavam restritos ao
espaco fisico da sala de aula. Tais desdobramentos permitem uma re-
configuracdo dos ambientes de aprendizagem, das competéncias e habi-
lidades realmente necessarias aos cidadaos atuais, assim como de uma
atualizacdo das praticas pedagogicas por parte dos docentes.
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Para este trabalho foi escolhida a ARS como estratégia de analise
para o ciberespaco em funcéo do carater pragmatico que esta exerce so-
bre os sujeitos envolvidos no ciberespaco e as relagdes desenvolvidas
por estes, contrapondo-se aos conceitos da TAR. Como referéncia para
a ARS neste trabalho se utilizou os conceitos descritos e especificados
por Recuero et al. (2018).

Novas formas de aquisi¢do de conhecimento conduzem a no-
vas praticas pedagdgicas

O acesso indefinido a toda e qualquer tipo de informacgdo modifica,
substancialmente, as formas de conhecimento, bem como o papel da es-
cola neste universo. Gomez (2011) observa que a sociedade atual, tida
por sociedade da informacgdo e do conhecimento, endereca a educacgao
demandas diferentes das tradicionais, claramente relacionadas com o de-
senvolvimento, em todos os cidaddos, da capacidade de aprender ao
longo da vida, corroborando com Lévy (1999) a respeito da obsolescén-
cia da formacdo inicial dos cidaddos atuais.

Um dos termos-chave mais utilizados em documentos recentes que
norteiam a educagdo, como os documentos da OCDE (Organizacéo para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), é competéncia. Goméz
(2011) argumenta que os significados discrepantes para este termo po-
dem conduzir a uma definicdo equivocada para este e, consequente-
mente, modificagbes substanciais no ambiente escolar séo negligencia-
das em funcéo da pouca objetividade sobre o termo.

Diante das diversas utilizagdes e usos para o termo competéncia,
Zabala e Arnau (2010) propde uma definicdo para este a qual sera ado-
tada para este trabalho. Portanto competéncia é a capacidade ou habili-
dade para realizar tarefas ou atuar frente a situagdes diversas, de forma
eficaz, em um determinado contexto no qual é necessario mobilizar ati-
tudes, habilidades e conhecimentos ao mesmo tempo e de forma inter-
relacionada.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p.8),

“competéncia ¢ definida como a mobiliza¢@o de conhecimentos (concei-
tos e procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocio-
nais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida co-
tidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.”
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Para este trabalho, em funcédo da utilizacdo de conceitos associados
a Base Nacional Comum Curricular, a defini¢do de competéncia adotada
é a vinculada neste documento.

Uma vez que as novas formas de conhecimento estéo associadas ao
desenvolvimento de novas competéncias, como argumenta Wagner
(2008), sincronicas as necessidades da sociedade atual, Gomez (2011)
observa que ndo esta claro, para a maioria dos docentes, que as novas
exigéncias e condicdes da sociedade baseada na informacédo removem,
de modo drastico, os fundamentos da escola classica e de seus modos de
entender o conhecimento. Consequentemente, novas préaticas pedagogi-
cas emergem para a compreensao deste novo modelo.

Tardif (2014) discute a importancia do trabalho docente, envol-
vendo as diversas particularidades deste. Para o autor, “a pedagogia ¢ a
‘tecnologia’ utilizada pelos professores em relagdo ao seu objeto de tra-
balho (os alunos), no processo de trabalho cotidiano, para obter um re-
sultado (a socializagdo e a instrugdo)” (TARDIF, 2014, p. 117). Por-
tanto, a tecnologia de que o professor dispde € imprescindivel nesse pro-
cesso de modificacdo da escola classica para a escola da sociedade da
informacao.

Para Gomez (2011), a fungdo docente sofrera uma mudanca t&o ra-
dical quanto o restante dos componentes do sistema educacional. Serdo
exigidas, para este docente, competéncias profissionais muito mais com-
plexas que aquelas tradicionalmente exigidas, de forma que este possa
enfrentar uma atividade tdo rica quanto dificil: provocar, acompanhar,
orientar e questionar a aprendizagem dos estudantes.

O estabelecimento da aprendizagem ativa objetivando-se o desen-
volvimento de competéncias e habilidades por parte dos estudantes, con-
vida os docentes a ofertar, em sala de aula, oportunidades de experimen-
tacdo em situacdes cotidianas. Diante da mudanca de paradigma da aqui-
sicdo de conhecimento para a construgcdo de conhecimento, por parte dos
estudantes, a aprendizagem ativa e colaborativa se faz necessaria.

Uma vez que a proposta da atividade em discussdo neste trabalho é
em grupo, Gonzélez e Vattimo (2012) discutem que é possivel encontrar
trés diferentes niveis no trabalho interativo: a equipe sem interacdo; a
equipe onde ha interacdo, mas sem mentalidade colaborativa e, por fim,
a equipe onde ha interacdo e mentalidade colaborativa.
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A seguir apresenta-se a metodologia da pesquisa para este trabalho,
destacando-se a coleta de dados online e offline. A analise dos resulta-
dos da coleta online foi embasada nas métricas definidas anteriormente.
Para a coleta offline, a observacgéo e dialogos com os grupos, em sala de
aula, permitiu complementar a analise online dos resultados.

Metodologia da pesquisa: a coleta de dados online e offline

A coleta de dados para este trabalho foi realizada a partir de uma
atividade envolvendo quimica e matematica, para a primeira série do
ensino médio, de um curso técnico em quimica integrado de uma escola
técnica da regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Do ponto
de vista da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o estudo dos lo-
garitmos e fungbes logaritmicas esta associado a exemplos praticos,
como o célculo do pH. Uma das habilidades previstas para Matematica
e suas Tecnologias na BNCC para o ensino médio ¢ “Resolver e elaborar
problemas com fungdes logaritmicas nos quais é necessario compreen-
der e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira,
entre outros”. (BRASIL, 2018, p. 528)

A atividade proposta previa um procedimento pratico para a aferi-
cao de pH a partir do repolho roxo. A escolha pela atividade com este
tema deve-se ao fato deste estar previsto aos estudantes que estavam
matriculados na disciplina de matematica e que participaram da ativi-
dade. Os estudantes ja haviam estudado pH antes, tanto nas aulas de
matematica quanto nas aulas de quimica. A atividade foi a Gltima etapa
do semestre letivo e os professores de matematica e quimica a discuti-
ram, em conjunto, com os estudantes. Estes foram divididos em grupos
de quatro ou cinco alunos e orientados a obter uma solucdo através do
repolho roxo e, com esta, realizarem misturas com outras substancias
como alcool, vinagre e limao e observar a coloracéo obtida apos o pro-
cedimento. Com fitas reagentes, por coloracdo, dependendo do pH das
misturas (&cidas ou basicas), os estudantes obtinham o valor matematico
do pH da mistura. Por fim, utilizando a definicdo do pH como logaritmo
na base 10 para a concentracdo de ions H*, os estudantes obtinham a
concentracdo de fons H* em cada solucéo.
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Para a realizacdo da atividade, além da construcdo dos grupos, que
foram organizados por sociabilidade entre os estudantes, 0s mesmos de-
veriam criar um grupo de discussdo no Whatsapp, no qual o professor
regente deveria estar presente, a fim de trocar informagdes sobre a cons-
trucéo do procedimento, dificuldades e avancos. O procedimento deve-
ria ser filmado e o video entregue, também, pelo grupo de mensagens.
Na turma que realizou a atividade foram construidos quatro grupos de
alunos. A opcdo pela atividade filmada, realizada fora das aulas presen-
ciais, objetivou aferir a colaboragdo dos estudantes em sua realizacdo
fora do espaco fisico da escola. Nesse sentido alguns grupos se reuniram
na casa de algum componente do grupo para realiza-la, enquanto outros
grupos prepararam todo o material e executaram a atividade na escola,
porém em horario alternativo as aulas. A construcao do video previa o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao uso de ferramentas tec-
noldgicas, como elaboracdo de um roteiro, desenvolvimento do video e
edicdo. Nesse sentido os resultados foram surpreendentemente positivos.

Uma vez que o professor regente da disciplina participava ativa-
mente da constru¢do do trabalho no ambiente fisico da sala de aula, além
de fornecer todo o ferramental matematico sobre os temas exponencial
e logaritmo, considera-se, as observagdes feitas pelo docente a partir dos
comportamentos, questionamentos e atitudes dos estudantes offline
como pesquisa-acao.

Segundo Michel Thiollent, define-se pesquisa-agdo como “um tipo
de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associa¢cdo com uma ac¢do ou com uma resolucdo de um pro-
blema coletivo e no qual os pesquisadores estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo” (THIOLLENT, 2011, p.20). De fato, ao
propor o problema na atividade em questéo, colocando-se como media-
dor e animador do processo de construcdo do conhecimento, por parte
dos alunos, o docente age de forma cooperativa e, também, participativa,
denotando a investigacdo como pesquisa-acao.

Ainda de acordo com Thiollent (2011), nesta metodologia 0s pes-
quisadores possuem um papel ativo tanto no equacionamento dos pro-
blemas encontrados, quanto no acompanhamento destes, assim como na
avaliacdo das acOes desencadeadas em fungéo dos problemas.

A pesquisa-acdo pode ser conduzida em vérias areas das Ciéncias
Sociais. Sua relevancia para a area de Educacao ocorre pelo fato dos
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pesquisadores, nesta perspectiva, estarem em condicGes de produzir in-
formacdes e conhecimentos de uso mais efetivo, ou seja, 0 contato com
o “chao de fabrica” da escola pode contribuir substancialmente com as
pesquisas da area e evitar 0 anacronismo entre saber académico e préatica
pedagdgica.

Portanto, a presenca do professor nos grupos de discussdo do What-
sapp deveria interferir minimamente na dindmica dos diélogos. O pro-
fessor se restringiu a fazer contato com os estudantes quando solicitado.
Desta forma, o comportamento do professor online foi distinto do com-
portamento offline, caracterizando outra forma de coleta de dados. Para
esta etapa, foram utilizadas a observacao participante e a analise docu-
mental. De acordo com Liidke e André (1986) o “observador como par-
ticipante” define-se como um papel em que a identidade do pesquisador
e 0s objetos de estudo séo revelados ao grupo pesquisado desde o inicio.
As vantagens desta posicao é o acesso a informacdes do grupo de forma
irrestrita. No entanto, este mesmo grupo pode exercer, junto ao pesqui-
sador, algum tipo de controle sobre o que pode ou nédo ser divulgado.

Além da observacdo participante, como as mensagens trocadas es-
tavam disponiveis no aplicativo utilizado para a coleta de dados, a cons-
trucdo dos grafos que representam as redes sociais existentes na turma,
a partir da escuta e leitura dos didlogos trocados, pode ser classificada
como andlise documental. O objetivo desta metodologia foi ratificar e
validar informacd@es obtidas por outras técnicas de coleta, como é o caso
da observagio (LUDKE e ANDRE, 1986). Cabe ressaltar que o interesse
do pesquisador pela linguagem dos sujeitos, bem como suas diferentes
formas de expressdo dentro do grupo também reforga o uso da anélise
documental para uma melhor descri¢éo do ciberespago. A pesquisa foi
realizada como parte de um projeto de pesquisa avaliado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da instituicdo no qual esta foi realizada, sendo
os estudantes informados desta através de Termo de Consentimento Li-
vre e Esclarecido (TCLE) encaminhado aos responsaveis, aceitando o
convite a participar do experimento.

Resultados e discussdes

Considerando-se os textos e midias vinculadas pelos quatro grupos
durante a realizagdo da atividade, procedeu-se a analise do material sob
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dois pontos de vista: quantitativamente, com o auxilio do aplicativo
NodeXL?, utilizando a Andlise de Redes Sociais (ARS) e qualitativa-
mente, a partir da classificacdo do trabalho interativo descrita por Gonzélez e
Véttimo (2012) e avaliando-se o produto final entregue por cada grupo.

Cada estudante foi representado, junto com o professor, por um no
no grafo que define a rede gerada pela troca de mensagens no grupo de
Whatsapp. O tamanho do no se refere ao volume de atividade do ator no
grupo, isto é, quanto mais vezes o ator falava no grupo, maior serd o
tamanho do n6 que o representa. As arestas indicam que houve troca de
mensagens entre os atores que as ligam. A espessura da aresta também
indica o volume de troca de mensagens entre os atores que estdo ligados
por ela: quanto mais espessa for a aresta, maior quantidade de mensa-
gens os atores trocaram entre Si.

Em funcéo dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa, o profes-
sor ndo deveria interferir nas conversas dos estudantes no ciberespago,
a menos para duvidas pontuais. Essa postura foi explicada aos atores a
fim de ndo se fragilizar a proposta de observagdo participante para a
pesquisa. No entanto, discussdes sobre o trabalho que ocorreram durante
as aulas presenciais, como procedimentos para o calculo do pH, formas
de medicdo do pH experimentalmente, utilizacdo ou ndo do laboratorio
de quimica, elaboracédo do roteiro para a filmagem dentre outros temas,
contaram com a mediacdo do professor, contribuindo efetivamente em
algumas situacdes postas. Nesse sentido, do ponto de vista presencial, o
procedimento metodolGgico foi pesquisa-agao nos encontros presenciais.

Os encontros presenciais foram promovidos em intervalos curtos,
nas aulas presenciais, nos quais os estudantes deveriam discutir as a¢ées
para a realizacdo da atividade e duvidas poderiam ser tiradas com o pro-
fessor, presencialmente. Foram nesses encontros que o desenvolvimento
do célculo de logaritmo aplicado a questao do pH foi realizado, de modo
que os estudantes pudessem traduzir os resultados experimentais em nu-
meros. Foi a partir desta observacdo presencial que as interacfes entre
os estudantes foram classificadas de acordo com os critérios de Gonzales
e Véttimo (2012).

2. Este aplicativo trabalha em uma planilha de Excel, de acesso gratuito, no qual é possivel cons-
truir grafos, sejam estes relacionados a redes sociais ou para outros fins. Apés a construgdo, ma-
nualmente, dos grafos o aplicativo executa anélise destes considerando métricas associadas a nés
e grafos. Para acesso ao aplicativo: https://www.smrfoundation.org/nodexl/.
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A Figura 1 representa o grafo com as discussdes realizadas pelo
Grupo 1 pelo Whatsapp.

A Tabela 1 apresenta as médias e medianas para as métricas dos nds
para o grafo representado pela Figura 1.

O no que representa o Aluno 2 possui 0 maior tamanho, ou seja, foi
0 ator que mais dialogou com os demais membros do grupo, assim como
possui 0 maior grau, o que demonstra que este individuo se relacionou
com todos os demais. Os nos que representam os Alunos 1 e 3 também
se relacionaram com todos os membros do grupo. Aluno 4 e Professor
ndo dialogaram entre si, donde os graus dos n6s que 0s representam sao
trés em ambos os casos. O valor médio baixo para o grau de intermedi-
acdo ou Betweenness designa que poucos nds atuaram como pontes na
rede. Destaca-se que o Aluno 4 e o Professor obtiveram valor nulo para
este parametro, o que indica uma tentativa dos Alunos 1, 2 e 3 de se
relacionarem com esses dois atores, aparentemente fora da maior parte
das discussdes. Cabe lembrar que o Professor, como observador partici-
pante, esta de fato fora das discussoes.

Figura 1. Grafo que representa a troca de mensagens do Grupo 1.

>N

Aluno 1

ressor

Fonte: A autora, 2020.
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Tabela 1. Métricas de né para o grafo da Figura 1.

Métrica de no Média | Mediana
Grau do n6 3,6 4
Grau de intermediacéo 0,200 0,333
Grau de proximidade 0,23 0,25
Centralidade autovetor 0,200 0,215
PageRank 1 1,099

Fonte: A autora, 2020.

A Tabela 2 apresenta as métricas de rede referentes ao grafo repre-
sentado pela Figura 1.

Tabela 2. Métricas de rede para o grafo da Figura 1.

Métrica de rede Valor médio
Densidade 0,9
Coeficiente de clusterizacdo 0,9

Fonte: A autora, 2020.

O grau de proximidade entre os n6s ndo foi tdo discrepante: valor
maximo para 0s nos que representam os Alunos 1, 2 e 3 com 0,25 e 0
valor de 0,20 para o Aluno 4 e o Professor. Isso significa que todos 0s
nos estao relativamente proximos uns dos outros na rede. A centralidade
autovetor também ndo foi muito distinta para os n6s da rede: 0,215 para
0s nos que representam os Alunos 1, 2 e 3 e 0,177 para 0s nos que re-
presentam o Aluno 4 e o Professor. O mesmo ocorre para 0 PageRank.
Os no6s que representam os Alunos 1, 2 e 3 obtiveram o valor de 1,099
enguanto que os nos que representam o Aluno 4 e o Professor tiveram
os valores de 0,851. A centralidade do tipo autovetor avalia as conexdes
diretas e indiretas de um determinado n6. Podemos concluir, portanto,
que os nos representantes dos Alunos 1, 2 e 3 possuem maior conexao
(direta e indireta) do que os nds que representam o Aluno 4 e o Profes-
sor, em coeréncia a Figura 1.

A partir da Tabela 2 é possivel observar que o grafo € denso, uma
vez que a densidade se refere a quantidade de conexdes efetivas em re-
lacdo ao total de conexdes possiveis. Portanto o grafo da Figura 1 realiza
90 % das conexdes totais possiveis. O coeficiente de clusterizagdo 0,9
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indica, de acordo com Barabasi (2003), que os componentes da rede
possuem um bom relacionamento entre si.>

A Figura 2 apresenta o grafo que representa a rede formada pelos
didlogos entre os estudantes pertencentes ao Grupo 2.

A primeira diferenga entre os Grupos 1 e 2 é 0 numero de compo-
nentes: enquanto o Grupo 1 tinha quatro componentes (cinco conside-
rando o estudante sem aparelho celular e que ndo esta no ciberespaco),
0 Grupo 2 possui cinco componentes.

Figura 2. Grafo que representa a troca de mensagens do Grupo 2.

Professor

Aluno 1

Fonte: A autora, 2020.

Destaca-se que o tamanho dos nos representantes dos Alunos 1 e 2
sd0 muito proximos, o que demonstra quase que a mesma representati-
vidade destes dois autores no que concerne ao volume de mensagens
enviadas por ambos. Observa-se, também, que a aresta de maior espes-
sura é a que liga os nds que representam os Alunos 1 e 2, donde pode-
se concluir que foram os atores que mais trocaram mensagens entre si.

3. Os valores para as métricas indicados nas tabelas ao longo do texto foram gerados por uma
rotina do NodeXL. A montagem dos grafos foi feita manualmente baseada nas métricas de pesos
determinadas pelo préprio aplicativo, em comparagdo com o volume de atividade dos atores, pro-
porcionalmente.
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O Professor, como observador participante, trocou poucas mensagens
com somente trés componentes do grupo.

A Tabela 3 apresenta as médias e medianas para as métricas dos nds
do grafo representado na Figura 2.

Tabela 3. Métricas de né para o grafo da Figura 2.

Métrica de no Média Mediana
Grau do nd 4,333 4,5
Grau de intermediacéo 0,333 0,333
Grau de proximidade 0,179 0,183
Centralidade autovetor 0,167 0,173
PageRank 1 1,033

Fonte: A autora, 2020.

A Tabela 4 apresenta as métricas de rede referentes ao grafo repre-
sentado na Figura 2.

Tabela 4. Métricas de rede para o grafo da Figura 2.

Meétrica de rede Valor médio
Densidade 0,867
Coeficiente de clusterizacio 0,9

Fonte: A autora, 2020.

De forma semelhante ao grafo da Figura 1, o valor médio baixo para
0 grau de intermediacéo indica que poucos nos funcionam como pontes
entre dois grupos: 0os Alunos 1 e 5, assim como o Professor ndo colabo-
ram nesse sentido. Os demais n6s tem o mesmo grau de intermediacé&o,
ou seja, exercem o papel de ponte da mesma forma. O grau de proximi-
dade indica que os Alunos 2, 3 e 4 (iguais a 0,200 e maior valor na rede)
estdo mais proximos entre si, seguidos dos Alunos 1 e 5, com valor igual
a 0,167. O Professor teve grau de proximidade 0,143. A centralidade
autovetor apresentou um comportamento semelhante ao grau de proxi-
midade: Alunos 2, 3 e 4 com 0,184; Alunos 1 e 5 com 0,161 e Professor
0,125. De fato, o subgrupo formado pelos Alunos 2, 3 e 4 possui um
maior nimero de conexdes direta e indireta no grafo. Por fim, o Page-
Rank ratifica o resultado da centralidade autovetor: 1,138 para os Alu-
nos 2,3 e 4, 0,927 para os Alunos 1 e 5 e 0,73 para o Professor. A partir
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destes dados, observa-se a formacao de um subgrupo formado pelo Alu-
nos 2, 3 e 4, o qual se relacionou mais entre si e com 0s demais compo-
nentes da rede. Os Alunos 1 e 5 contribuiam em menor volume para as
discussdes e o Professor, dessa vez, teve um papel maior como observa-
dor do processo.

Em relagdo as métricas de rede, a densidade do grafo representado
na Figura 2 foi ligeiramente menor do que a densidade do grafo repre-
sentado na Figura 1, utilizando 86,7% das conexdes possiveis. O coefi-
ciente de clusterizagédo foi idéntico, o que demonstra, novamente, um
bom relacionamento entre os atores da rede.

A Figura 3 apresenta o grafo representativo dos dialogos realizados
pelo Grupo 3.

O Grupo 3, formado por quatro integrantes como o Grupo 1, tem no
Aluno 3 o ator com maior volume de mensagens enviadas ao grupo, in-
dicado, na Figura 3, pelo tamanho do né que o representa. E possivel
observar, também, que o maior volume de mensagens foi trocado entre
0s Alunos 3 e 4. O Professor, novamente, ndo trocou mensagens com
todos os elementos do grupo.

Figura 3. Grafo que representa as trocas de mensagens entre o Grupo 3.

9

Aluno 2

J

Fonte: A autora, 2020.
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A Tabela 5 apresenta os valores para as métricas dos nos referentes
ao grafo representado na Figura 3.

Tabela 5. Métricas de né para o grafo da Figura 3.

Métrica de n6 Média | Mediana
Grau do n6 3,6 4
Grau de intermediacéo 0,2 0,333
Grau de proximidade 0,23 0,25
Centralidade autovetor 0,200 0,215
PageRank 1 1,099

Fonte: A autora, 2020.

A Tabela 6 apresenta as métricas de rede referentes ao grafo repre-
sentado na Figura 3.

Tabela 6. Métricas de rede para o grafo da Figura 3.

Meétrica de rede Valor médio
Densidade 0,9
Coeficiente de clusterizacdo 0,9

Fonte: A autora, 2020.

Os valores obtidos para as métricas de n6 e para as métricas de rede
para os grafos das Figuras 1 e 3 sdo idénticos, o que demonstra um com-
portamento semelhante entre os dois grupos: trés estudantes se relacio-
nam com maior intensidade, formando um subgrupo. No entanto a cen-
tralidade autovalor e o PageRank demonstram pouca diferenga entre as
quantidades de conexdes diretas e indiretas dos nos. A densidade de 0,9
novamente representa que 90 % das conexdes totais foram efetivamente
realizadas e o coeficiente de clusterizagdo de 0,9 indica, também, um
bom relacionamento entre os atores da rede.

Por fim a Figura 4 apresenta o grafo que representa os didlogos es-
tabelecidos pelo Grupo 4.
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O grafo representado na Figura 4 é substancialmente diferente dos
grafos representados pelas Figuras 1, 2 e 3. Observa-se que 0s atores da
rede possuem o mesmo volume de didlogos, uma vez que 0s vértices
possuem o mesmo tamanho. N&o h4 troca de mensagens entre 0os mem-
bros. Cada um estabelece comunicagédo apenas com o professor, e com
a mesma intensidade, representada pela mesma espessura das arestas.

A Tabela 7 apresenta os valores para as métricas dos nos associadas
ao grafo representado na Figura 4.

Em virtude da baixa comunicacdo estabelecida entre os atores na
rede, a média de grau, por nod, foi a mais baixa de todos os grupos: 1,5.
Apenas o0 né representativo do Professor apresentou grau de intermedi-
acdo, cujo valor foi 3 (mediana foi nula pois os demais nds nao apresen-
taram esse pardmetro), uma vez que sé o Professor foi ponte entre os
demais nés. O grau de proximidade foi igual a 0,333 para o Professor e
0,200 para os demais atores da rede.

Figura 4. Grafo que representa as trocas de mensagem entre o Grupo 4.

oo

roressor

Fonte: A autora, 2020.
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Tabela 7. Métricas de né para o grafo da Figura 4.

Métrica de no Média Mediana
Grau do n6 1,5 1

Grau de intermediacdo 0,75 0,000
Grau de proximidade 0,233 0,20
Centralidade autovetor 0,25 0,25
PageRank 1 0,694

Fonte: A autora, 2020.

Tabela 8. Métricas de rede para o grafo da Figura 3.

Meétrica de rede Valor médio
Densidade 0,5
Coeficiente de clusterizagdo 0,000

Fonte: A autora, 2020.

A centralidade autovalor foi igual para todos o nés, ou seja, 0,25.
Avaliando conexdes diretas e indiretas, 0s nds tiveram comportamento
semelhante. O PageRank apresentou o valor 1,919 para o Professor e 0
valor 0,694 para 0s nos que representam os Alunos 1, 2 e 3, evidenci-
ando um maior nimero de conexdes do Professor em relacdo aos demais
atores da rede.

A densidade de 0,5 indica que apenas 50 % das conexdes que pode-
riam ser estabelecidas na rede foram, de fato, utilizadas. O coeficiente
de clusterizacdo nulo indica, segundo Barabasi (2003), auséncia de re-
lacdo entre os membros da rede: o Professor é o Unico elo que une o0s
Alunos 1,2 e 3.

Iniciando a analise qualitativa dos dados, realizada pela observacéo
e dialogo com os estudantes em sala de aula, verificou-se, a partir das
trocas de mensagens de cada grupo, que o Grupo 2 era 0 mais C0eso:
quatro dos cinco integrantes dialogaram bastante. O Aluno 2 era o hub,
ou seja, quase todos os didlogos passavam por este ator. O video entre-
gue pelo grupo descrevendo o procedimento mostra apenas o Aluno 2
conforme a Figura 5, o que demonstra a confianca dos demais membros
do grupo neste ator. Este video, também, foi o melhor produzido, atin-
gindo 80 % dos objetivos da atividade proposta: os estudantes fizeram a
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solucéo a partir do repolho roxo, misturaram as substancias sugeridas,
mediram o pH de cada solucéo e classificaram as mesmas em &cidas e
bésicas. No entanto ndo calcularam o valor das concentragdes de
fons H'.

Do ponto de vista do trabalho interativo classificado por Gonzélez
e Vattimo (2012), o Grupo 2 foi 0 que melhor trabalhou coletivamente,
demonstrando interacdo entre os membros e mentalidade colaborativa.
Tais aspectos foram analisados considerando, também, o comporta-
mento offline dos membros, que se mostraram interessados e em sinto-
nia durante o planejamento e execucao da atividade.

Figura 5. Procedimento realizado pelo Grupo 2.

Fonte: A autora, 2020.

Os Grupos 1 e 3 obtiveram 0s mesmos valores para as métricas dos
nos e métricas de rede. No entanto, do ponto de vista qualitativo, os gru-
pos atuaram de forma bem diferente. O Grupo 1, em seu video dedicou,
aproximadamente, 20 % do tempo com o procedimento e 80 % com o0s
célculos das concentragdes dos ions H*. A Figura 6 apresenta o calculo
desta concentragéo para o limao, a partir dos dados obtidos, pelos estu-
dantes, no procedimento. Este grupo atingiu todos os objetivos da ativi-
dade proposta. Destaca-se que um estudante do grupo ndo tinha celular
e, portanto, ndo interagiu com o grupo online, apenas offline. Todos os
estudantes participaram do video: cada estudante explicou o calculo da
concentracédo de fons H* para uma solugdo. De acordo com Gonzalez e
Vattimo (2012), houve interacdo no grupo e atuaram com a mentalidade
colaborativa.
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Figura 6. Calculo da concentragéo de ions H* pelo Grupo 1.

Fonte: A autora, 2020.

O Grupo 3 realizou a atividade em duas etapas: os Alunos 1, 3 e 4
se reuniram, realizaram o experimento e filmaram. Os célculos das con-
centragOes dos ions H* foram realizados pelo Aluno 2, que pouco inte-
ragiu com os demais, conforme a Figura 3 demonstrou. O grupo atingiu
todos os objetivos da atividade proposta, sendo que a interagé@o entre 0s
componentes, do ponto de vista de Gonzales e Vattimo (2012), foi in-
termediaria, ou seja, houve interacdo entre 0s membros, mas ndo houve
mentalidade colaborativa, uma vez que o Aluno 2 atuou isoladamente
em suas atividades no grupo.

Finalizando a analise, o Grupo 4 foi o que pouco discutiu a atividade
de forma online. O video apresentado demonstrou o procedimento par-
cialmente, ndo revelando como se obtém a solucéo do repolho roxo para
se misturar nas outras substancias. Foram entregues dois videos ao invés
de um: o primeiro com o procedimento e o segundo com os célculos. O
segundo video mostra, de forma didatica, como se obtém a concentracéo
de fons H*, conforme mostra a Figura 7. Tal fato ndo era necessario, pois
as contas poderiam ser feitas na calculadora e apresentadas, corrobo-
rando com a visao de Boaler (2018) sobre 0 uso de tecnologia para cal-
culos. Apenas um ator atuou em ambos os videos. Em sala de aula, o
Grupo 4 também ndo interagiu, sendo o Aluno 3 o responsavel por todo
o trabalho. Portanto, ndo houve interacdo entre a equipe do ponto de
vista de Gonzélez e Vattimo (2012).
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Figura 7. Demonstracdo do calculo da concentracdo de ions H* pelo Grupo 4.

Fonte: A autora, 2020.

Considerac0es Finais

Este trabalho estudou a importancia das relacdes estabelecidas no
ciberespaco e os desdobramentos destes novos territorios de troca de in-
formacdes e conhecimentos no &mbito da escola cléassica. Nos dialogos
estabelecidos pelos atores durante a realizacdo da atividade proposta,
percebeu-se a interacdo dos estudantes em assuntos inerentes ao traba-
Iho, troca de informagdes atraves de links e videos pertinentes ao tema,
alem de momentos de descontragdo, nos quais memes eram vinculados
e brincadeiras entre os atores da rede estabelecidas. Foi a partir da ana-
lise documental proposta por Ludke e André (1986) que foi possivel en-
tender a linguagem utilizada pelos sujeitos e analisar a sua relevancia no
contexto. Nao foram registradas discussdes acaloradas nem ofensas aos
atores. Observou-se, também, um esforco identitario de cada grupo, os
quais fizeram questéo de colocar uma foto de perfil que identificasse o
grupo, além dos nomes sugestivos utilizados para estes como “Hora do
show!” ou “Quarteto e a professora”. O Unico aluno sem aparelho celu-
lar e, portanto, sem acesso a rede estabelecida no ciberespaco, teve sua
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atuacdo limitada na atividade, ou seja, o actante (aparelho celular) na
perspectiva de Latour (2012) foi fundamental nas rela¢Ges sociais online
estabelecidas pelo grupo. Registrou-se que ele realizou algo discutido
pelo grupo sem a sua presenca, pois as tarefas de todos foram discutidas
no ciberespaco.

Apesar da atividade proposta ser pouco complexa do ponto de vista
matematico, esta atendeu aos objetivos de formacao para o curso técnico
em quimica. Questdes relacionadas aos procedimentos de laboratorio,
aliadas aos erros de experimentacdo, uma vez que os resultados encon-
trados para os valores de pH foram aproximados, oportunizaram discus-
sOes valiosas para os estudantes ainda no primeiro ano do ensino médio.
A atividade contemplou, de acordo com Wagner (2008), as seguintes
quatro habilidades: pensamento critico e solucao de problemas; colabo-
racdo em rede e aprendizagem por influéncia; acesso a informagdes para
andlise; curiosidade e imaginacdo, dentre as sete habilidades de sobre-
vivéncia estabelecidas pelo autor.

Do ponto de vista do processo de interacao das equipes estabelecido
por Gonzaéles e Vattimo (2012), 50% dos grupos interagiram e desen-
volveram mentalidade colaborativa. Tal sincronia foi favorecida pela in-
sercdo dos aparelhos celulares no cotidiano dos estudantes e pela ampli-
acdo do ambiente da sala de aula para alem de suas paredes.

Portanto a pergunta de pesquisa foi respondida a partir dos resulta-
dos obtidos: de fato a colaboragéo realizada no ciberespaco contribui
para a mentalidade colaborativa do grupo, ao mesmo tempo que propor-
ciona o desenvolvimento de habilidades que a sala de aula fisica ndo é
mais capaz de suprir. Ao lidarem com uma situagdo préatica e, a partir
dela, retirarem suas conclusdes, cada grupo pode, individual ou coleti-
vamente, construir seu conhecimento (LEVY, 1999).

Conclui-se que o ciberespago amplifica as trocas de conhecimento,
favorece a aprendizagem de forma colaborativa, da mesma forma que
modifica a escola classica. Os relacionamentos em rede proporcionam
novos ambientes de aprendizagem e de disseminacédo da informacéo, al-
terando o papel do docente no processo de construgéo do conhecimento
por parte do alunado. A partir da Analise de Redes Sociais (ARS) esta-
belecida neste artigo, observa-se que a interagdo nas redes, demonstrada
pelos indicadores métricos da ARS e a efetividade colaborativa na ati-
vidade em grupo, segundo Gonzéles e Vattimo (2012) se relacionam:
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quanto maior a atividade no ciberespaco, indicadas pelos parametros da
ARS, mais bem-sucedidos colaborativamente estéo os grupos, de acordo
com os parametros de Gonzales e Vattimo (2012). E a internet modifi-
cando substancialmente as relagdes sociais e apresentando um novo
olhar para a escola e para a funcdo docente.

Recebido em: 14/01/2020
Aprovado em: 09/07/2020
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